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(54) Netz und Verfahren zur drahtlosen Datenkommunikation mittels Flugrelaissationen 



(57) Das Datenkommunikationsnetz besteht im 
wesentlichen aus ortsfesten Boden- Oder bodennahen 
Stationen (61) und ortsfrelen Flugobjekten (11;12), die 
zusammen uber drahtlose Datenverbindungen (71 ;72) 
vert>unden sind. Das erfindungsgemaGe Konzept 
beruht auf einer unterbrechungsfreien optischen Laser- 
kommunikation zwischen verschiedenen Flugobjekten 
(11;12), die typischerweise uber der Wolkengrenze (41) 
operieren. Diese laseroptischen Datenverbindungen 
bieten ein HochstmaB an Abhorsicherheit und lassen 
sich zudem vorteilhafterweise sehr schnell aufbauen 



bzw. verandern. Da die einzelnen Flugobjekte in weiten 
Grenzen unabhangig voneinander operieren, kann eine 
maximale Autonomic des Kommunikationsnetzes 
garantiert werden. Insbesondere kann dadurch das 
Datenkommunikationsnetz sehr schnell rekonfiguriert 
und so an eine Veranderung angepaBt werden. Durch 
den Einsatz von zusatzlichen Flugobjekten laBt sich 
zudem eine Redundanz und somit eine groBere Flexibi- 
litat in der Topologie des Datenkommunikationsnetzes 
erzeugen. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein drahtloses Daten- 
kommunikationsnetz gem§B dem Oberbegriff des 
Patentanspruchs 1 und ein Verfahren zum Betreiben 
des Datenkommunikationsnetzes gemaB dem Oberbe- 
griff des Patentanspruch 9. 

[0002] Bei drahtlosen Datenkommunikationsnetzen 
werden die zu ubertragenden Daten bekanntermaBen 
ohne Zwischenschattung eines Leitungsmediurns, wie 
zum Beispiel eines elektrischen Letters Oder einer Glas- 
faser, ubertragen. Die zu ubertragenden Daten werden 
hier mittels geeignet modulierter elektromagnetischer 
oder optischer Wellen ubermittelt. 
[0003] Datenubertragungsverfahren mittels hoch- 
frequenter elektromagnetischer Wellen sind vielfach 
bekannt und werden heutzutage insbesondere in der 
Telekommunikation eingesetzt. Zum Beispiel lassen 
sich Telefongesprache aus dem Festnetz oder Mobil- 
funknetz uber hochfrequente Richtfunkverbindungen 
extraterrestrisch uber kurze bis mittlere Strecken uber- 
mitteln. Daruber hinaus wird dieses Datenubertra- 
gungsverfahren seit etwa 20 Jahren sehr erfolgreich 
dazu verwendet, Informationen via Satelliten uber weite 
Strecken zu ubermitteln. Die Satellitenubertragung wird 
derzeit insbesondere zur Ubertragung von Radio- und 
Rundfunkfrequenzen aber auch fur interkontinentale 
Telefonverbindungen benQtzt. 
[0004] Drahtlose optische DatenQbertragungsver- 
fahren arbeiten mit datenmodulierten Laserimpulsen. 
Im Vergleich zu hochfrequenten Richtfunkverbindungen 
erweisen sich die optischen Freiraumverbindungen zur 
Datenubertragung aus vielerlei Grunden als sehr vor- 
teilhaft So laBt sich ein optischer Laserstrahl dank sei- 
ner extrem kurzen Wellenl&nge sehr leicht mit einer 
relativ kleinen Sendeoptik und damit mit sehr kleinem 
Raumwinkel abstrahlen. Durch diese gute Fokussier- 
barkeit des Laserstrahls kflnnen bei der optischen 
Datenubertragung im Gegensatz zur oben genannten 
Richtfunkubertragung sehr kleine Sendestationen und 
Empfangsantennen zum Einsatz kommen. Mit diesen 
minimalisierten optischen Antennen lassen sich mit 
einer minimalen Sendeleistung weit groBere Datenra- 
ten ubertragen, als dies beispielsweise bei der Daten- 
ubertragung mittels Richtfunk bei gleicher 
Sendeleistung moglich ware. SchlieBlich weisen opti- 
sche Datenubertragungsverfahren vorteilhafterweise 
nahezu kein Hintergrundrauschen auf. 
[0005] Die gute Fokussierbarkeit bzw. Biindelbar- 
keit des optischen Sendestrahls erfordert jedoch eine 
auBerst pr&zise Bestimmung der Richtung des Sende- 
strahls in der Sendestation sowie eine exakte Nachfuh- 
rung und Ausrichtung der Empfangsoptik in der 
Empf&ngerstation. Daruber hinaus ergibt sich ins- 
besondere in der optischen Freiraum-Datenkommuni- 
kation das Problem, dass mindestens eine dieser 
Stationen frei im Raum beweglich angeordnet ist ( was 
ein Vorhalten des optischen Laserstrahls auf die Emp- 



fangeroptik notwendig macht. Ein Verfahren und eine 
Anordnung zum unterbrechungsfreien Betrieb von opti- 
schen Datenverbindungen zwischen Satelliten, bei dem 
zur Datenubertragung zwischen den jeweiligen Satelli- 
5 ten ein Laserstrahl zum Einsatz kommt, ist in der EP 0 
876 013 A1 beschrieben. 

[0006] Neben einer hohen Datenubertragungsrate, 
einem moglichst geringen Energieverbrauch von 
Sende-/Empfangerstationen und einer moglichst 
10 rauschfreien DatenQbertragung sind insbesondere in 
der militarischen Luft- und Raumfahrttechnik noch 
zus§tzliche Anforderungen an gattungsgem§Be Daten- 
kommunikationsnetze gestellt 

15 Insbesondere fur die militarische Aufklarung bzw. 
der Informationsubermittlung in Krisen- oder 
Kriegsgebieten mussen die dort verwendeten 
Datenkommunikationsnetze ein HochstmaB an 
Abhorsicherheit und Storsicherheit der Daten uber- 

20 tragung gewahrleisten. Zwar gibt es in solchen Kri- 
sen- oder Kriegsgebieten in der Regel ein 
existierendes Kommunikationsnetzwerk, doch soil 
dieses aus Grunden einer mangelnden oderfehlen- 
den Abhorsicherheit gerade nicht verwendet wer- 

25 den. Bislang wurde daher als naheliegende Losung 
ein satellitengestutztes Datenkommunikationsnetz 
verwendet, bei dem die zu ubermittelnden Daten 
von einer bodengestutzen oder flugzeuggestutzen 
Sendestation via Satelliten zur Empfangerstation 

30 ubermittelt werden. Die Datenubertragung erfolgt 
hier uber Funksignale. Es hat sich jedoch gezeigt, 
dass dieses Datenubertragungsverfahren nicht 
hundertprozentig abhorsicher ist und zudem uner- 
wunschterweise von Dritten gestort bzw. unterbro- 

35 chen werden kann. 

[0007] Von entscheidender Bedeutung ist es ferner, 
dass ein m6glichst abhOrslcheres Kommunikationsnetz- 
werk sehr schnell und mit verhaltnismaBig einfachen 

40 Mitteln aufgebaut werden kann. Dieses Kommunikati- 
onsnetzwerk sollte nahezu unabhangig von derexistie- 
renden Infrastruktur betreibbar sein. Daruber hinaus 
kann beispielsweise eine Veranderung der Lage es 
erforderlich machen, dass der Aufbau des Datenkom- 

45 munikationsnetzes verandert werden muB, was eine 
gewisse Flexibility der verwendeten Netzwerktopologie 
wunschenswert macht. 

[0008] Ein derartiges Datenkommunikationsnetz, 
dass all die genannten Anforderungen erfullt, konnte 

so bislang nicht bef riedigend realistert werden. 

[0009] Ausgehend davon ist an die voriiegende 
Erfindung die Aufgabe gestellt, eine universell einsetz- 
bares, weitestgehend abhorsicheres und storsicheres 
Datenkommunikationsnetz bereitzustellen, das zudem 

55 zur Datenubertragung mit hoher Informationsdichte 
geeignet isL Femer soil ein Verfahren zum Betreiben 
dieses Datenkommunikationsnetzes bereitgestellt wer- 
den. 
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[0010] Die anordnungsbezogene Aufgabe wird 
erfindungsgem&B durch ein Datenkommunikationsnetz 
mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1 gelost. 
[0011] DemgemaB ist ein drahtloses Datenkommu- 
nikationsnetz vorgesehen, mit mindestens zwei ortsver- 
§nderlichen Flugobjekten, die sich in einem 
gemeinsamen, eingeschrankten Bereich in der Erdat- 
mosphare Oder in erdatmospharnaher Entfernung zur 
Erdoberflache befinden, mit mindestens einer optischen 
Transceiverstation in jedem Flugobjekt, die jeweils 
unterbrechungsfrei Ober erste drahtlose Datenverbin- 
dungen, dje zumindest teilweise ats iaseroptische 
Datenverbindungen ausgebiidet sind, miteinander kop- 
pelbar sind, mit mindestens einer ortsfesten Boden- 
oder bodennahen -Station, die jeweils mit mindestens 
einer Transceiverstation uber zwe'rte drahtlose Daten- 
verbindungen koppelbar sind. 

[001 2] Die verfahrensbezogene Aufgabe wird durch 
ein Verfahren zum Betreiben des Datenkommunikati- 
onsnetzes mit den Merkmalen des Patentanspruchs 9 
gelost. 

[0013] DemgemaB ist ein Verfahren zum Betreiben 
eines Datenkommunikationsnetzes vorgesehen, das 
folgenden Verfahrensschritten aufweist: 

(a) Zwischen mindestens zwei jeweils in Flugobjek- 
ten angeordneten Transceiverstationen erfolgt uber 
die ersten Datenverbindungen ein Datentransfer, 
wobei fur den Datentransfer zumindest abschnitts- 
weise ein optisches Lasersignal verwendet wird. 

(b) Zwischen mindestens einer Transceiverstatio- 
nen und einer Boden- oder bodennahen Station 
erfolgt dann uber die zweiten Datenverbindungen 
ein drahtloser Datentransfer, bei dem ein Datensi- 
gnal von der jeweiligen Transceiverstation empfan- 
gen wird und/oder zu der entsprechenden 
Transceiverstation gesendet wird. 

[0014] Die Unteranspruche sind auf bevorzugte 
Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung 
gerichtet. 

[0015] Die vorliegende Erfindung beschreibt ein 
optisches Datenkommunikationsnetz, das auf ortsfeste 
Boden- oder bodennahe -Stationen und ortsfreien Flug- 
objekten basiert, die zusammen uber drahtlose Daten- 
verbindungen verbunden sind und somit ein uber weite 
Bereiche frei konfigurierbares Kommunikationsnetz- 
werk bilden. Dieses Datenkommunikationsnetz erfullt 
die eingangs genannten, an eine Datenkommunikation 
insbesondere in Krisen- oder Kriegsgebieten gestellten 
Anforderungen und eriaubt eine elektrisch ruckwir- 
kungsfreie Verknupfung der Eingangs- und Ausgangs- 
signale des Datenkommunikationsnetzes. 
[0016] Das vorgeschlagene Konzept basiert im 
wesentlichen auf einer unterbrechungsfreien optischen 
Laserkommunikation zwischen verschiedenen Flugob- 
jekten, die uber der Wolkengrenze operieren. Diese 
taseroptischen Datenverbindungen bieten ein Hochst- 



maB an Abhorsicherheit und lassen sich zudem vorteil- 
hafterweise sehr schnell aufbauen bzw. verandern. 
Dieses Datenkommunikationsnetz, das in Konkurrenz 
zu satellitengestutzen Kommunikationsnetzen steht, 

5 laBt sich im Gegensatz dazu mit verhaitnismaBig einfa- 
chen und kostengQnstigen Mitteln installieren. FQr den 
Aufbau eines solchen Datenkommunikationsnetzes 
sind neben den ohnehin vorhandenen Boden- oder 
bodennahen -Stationen lediglich mindestens zwei Flug- 

w objekte erforderlich. Da die einzelnen Flugobjekte, die 
jeweils die Netzwerkknoten des Datenkommunikations- 
netzes darstellen, in weiten Grenzen unabhangig von- 
einander operieren konnen, kann eine maximale 
Autonomie der Netzwerkknoten garantiert werden. Ins- 

7 5 besondere kann dadurch das Datenkommunikations- 
netz sehr schnell rekonfiguriert und so an eine 
Veranderung angepaBt werden. Durch den Einsatz von 
zusatzlichen Flugobjekten laBt sich zudem eine Redun- 
danz und somit eine groBere Flexibility in derTopologie 

20 des Datenkommunikationsnetzes erzeugen. 

[0017] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfin- 
dung werden im folgenden durch zwei Ausfuhrungsbei- 
spiele erl§utert. Die Erfindung wird dabei nachfolgend 
anhand der in den Rguren der Zeichnung angegebenen 

25 Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert. Es zeigt dabei: 



Rg. 1 ein erstes Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Datenkommunikations- 
netzes; 

Rg. 2 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Datenkommunikations- 
netzes, 



30 



35 Rg. 3 ein Diagramm, das die maximalen Strecken- 
abstande in Abhangigkeit von der Wolken- 
grenze und der Flughohe der Flugzeuge 
angibt. 

40 [0018] In alien Rguren der Zeichnung sind gleiche 
oder funktionsgleiche Elemente mit gleichen Bezugs- 
zeichen versehen. 

[0019] Figur 1 zeigt ein erstes Ausfuhrungsbeispiel 
eines erfindungsgemaBen, aus Flugzeugen aufgebau- 

45 ten Datenkommunikationsnetzes. In Figur 1 sind mit 
11,12 zwei in groBer H6he fliegende Flugzeuge darge- 
stellt. In beiden Flugzeuge 11, 12 ist jeweils eine opti- 
sche Transceiverstation 21, 22 eingebaut. Die 
Transceiverstationen 21, 22 sind uber eine optische 

so Datenverbindung 31 direkt miteinander gekoppelt. Fer- 
ner ist eine an der Erdoberflache 51 angeordnete Basis- 
station 61 vorgesehen, die im vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel mit einem Flugzeug 21 uber ein 
weitere Datenverbindung 71 verbunden ist. 

55 [0020] Wesentlich f Or diese Kopplung der Transcei- 
verstationen 21, 22 ist eine unterbrechungsfreie opti- 
sche Datenverbindung 31. Aus diesem Grund sind im 
vorliegenden Beispiel die beiden Flugzeuge 11,12 und 
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die diese verbindende Datenverbindung 31 oberhalb 
der Wolkengrenze 41 angeordnet. Dabei wurde die 
Flughohe der Flugzeuge mit d3, die Abstande der Flug- 
zeuge zueinander mit d1 und die Wolkenhohe mit d2 
angegeben. 

[0021] Die Transceiverstationen 21 , 22 kfinnen zum 
bidirektionalen oder unidirektionalen Datentransfer, 
dass heiQt zum Senden und/oder zum Empfangen von 
optisch modulierten Daten ausgelegt sein, wobei die zu 
sendenden Daten in Form eines breitbandigen Laser- 
strahles modufiert werden. Die optische Sendeeinheit 
einer zum Senden ausgelegten Transceiverstation 21 , 
22 enthalt Mittel zum optischen Senden der Daten, eine 
Lasereinheit und einen optischen Ausgangsverstarker. 
Eine optische Empfangseinheit einer zum Empfangen 
ausgelegten Transceiverstation 21, 22 weist in der 
Regel einen Empfangsverstarker und Mittel zum opti- 
schen Datentransfer auf. Ferner weisen die Transcei- 
verstationen 21, 22 Mittel zur Positionsstabilisierung 
sowie Mittel zur Nachfuhrung des optischen Strahls auf. 
Dadurch kann gewahrleistet werden, dass bei geringfu- 
gigen Vibrationen bzw. Relativbewegungen der Tran- 
sceiverstationen 21, 22 gegeneinander eine 
unterbrechungsfreie Datenverbindung 31 gewahiieisten 
wird. Die optische Sende- und Empfangseinrichtungen 
einer Transceiverstation 21, 22 sind vorteilhafterweise 
im Raum frei schwenkbar gelagert, so dass sie mit 
ebenfalls frei beweglichen anderen Transceiverstatio- 
nen 21, 22 unterbrechungsfreie Datenverbindungen 31 
aufbauen konnen. 

[0022] Der Aufbau und die Funktionsweise solcher 
Transceiverstationen 1st in der EP 0 847 150 A1 und in 
der EP 0 863 627 A1 genau beschrieben. Der Inhalt 
dieser Patentanmeldungen wird hiermit vollinhaltlich in 
den Gegenstand der voiiiegenden Patentanmeldung 
mit einbezogen ("incorporated by reference"). 
[0023] Nachfolgend wird die Funktionsweise des 
Datenkommunikationsnetzes aus Figur 1 kurz 
beschrieben. 

[0024] Das enste Flugzeug 11 halt sich im gezeig- 
ten Beispiel uber einem Teiiabschnitt 52 der Erdoberfla- 
che auf, wahrend das zweite Flugzeug 12 sich uber 
einem von dem Teiiabschnitt 52 weit entfemten Bereich 
aufhSlt. Der Teiiabschnitt 52 kann beispielsweise ein 
Krisen- oder Kriegsgebiet sein, uber das das erste Flug- 
zeug 11 zum Zwecke der Luftaufkl&rung fliegt. Die aus 
dieser Luftaufklarung gewonnenen Daten werden uber 
einen breitbandigen, datenmodulierten Laserstahl 31 
von der ersten Transceiverstation 21 zur zweiten Tran- 
sceiverstation 22 im zweiten Flugzeug 12 gesendet Mit 
diesem breitbandigen Laserstrahl lassen sich vorteilhaf- 
terweise DatenQbertragungsraten weit uber 
100Mbit/sec ubertragen. Die datenmodulierten Laser- 
strahlen weisen einen minimalen Streuwinkel auf und 
vertiindern somit eine unerwunschte Abstrahlung. 
Durch diese Art der Datenuberm'rttlung kann sicherge- 
stellt werden, dass zumindest uber dem Teiiabschnitt 52 
eine abhdrsichere und stSrsichere DatenObermittlung 



stattfindet. 

[0025] Vom zweiten Flugzeug 12 kdnnen die demo- 
dulierten Daten uber die weitere Datenverbindung 71 
zur Boden- Oder bodennahen Station 61 gesendet wer- 

5 den. Die DatenObermittlung uber die weitere Datenver- 
bindung 71 kann uber Funksignale erfolgen, da sich die 
Bodenstation im gezeigten Fall weit auBerhalb des Teil- 
abschnittes 52 befindet und sich hier somit eine redu- 
zierte Anforderung an die Storsicherheit bzw. 

w Abhorsicherheit der Datenubertragung ergibt. Es w&re 
jedoch auch hier eine optische DatenQbertragung zwi- 
schen Flugzeug 11 und der Boden- oder bodennahen 
Station 61 denkbar. 

[0026] Figur 2 zeigt ein zweites Ausfuhrungsbei- 
15 spiel eines erfindungsgemSBen Datenkommunikations- 
netzes. Es sind hier drei Flugzeuge 11, 12, 13 
vorgesehen, deren Transceiverstationen (in Figur 3 
nicht eingezeichnet) jeweils uber Datenverbindungen 
31 , 32 m'rteinander verbunden sind. Zusatzlich sind zwei 
20 Bodenstationen (oder bodennahe Stationen) 61, 62 
dargestellt, die jeweils mit einem der Flugzeuge 11,12 
uber weitere Datenverbindungen 71, 72 verbunden 
sind. Im gezeigten Beispiel gemaB Figur 2 laBt sich 
dadurch ein geschlossenes Datenkommunikationsnetz 
25 erzeugen, bei dem eine vollstandig abhorsichere und 
storsichere Datenkommunikation zwischen zwei 
Bodenstationen 61, 62 uber sehr weite Strecken mog- 
lich ist. 

[0027] Die Figuren 1 und 2 lassen erkennen, dass 
30 sich beliebige erfindungsgemaBe Datenkommunikati- 
onsnetze erzeugen lassen, indem eine beliebige Anzahl 
von Flugzeugen 11, 12, 13 und Bodenstationen 61, 62 
uber laseroptische Datenverbindungen geeignet gekop- 
pelt werden. 

35 [0028] Wie bereits erw^hnt ist eine unterbre- 
chungsfreie optische Datenverbindungen 31, 32 essen- 
tiell fur die Funktionsweise des Datenkommunikations- 
netzes. Eine Ober weite Strecken unterbrechungsfreie 
optische Verbindung laBt sich typischerweise, jedoch 

40 nicht notwendigerweise, oberhalb der Wolkengrenze 41 
sicherstellen. Aus diesem Grund mussen die uber 
Datenverbindungen 31, 32 miteinander verbundenen 
Flugzeuge 11, 12, 13 mindestens so hoch fliegen, dass 
die entsprechende Datenverbindung 31, 32 zwischen 

45 ihnen zuverlassig uber der Wolkengrenze 41 angeord- 
net sind (d4 > d2). 

[0029] Figur 3 zeigt ein Diagramm, welches die 
maximalen StreckenabstSnde (d1) zwischen zwei Flug- 
zeugen als Funktion der Flughfihe (d3) und der Wolken- 

so grenze (<J2) angibt Es zeigt sich, dass bei einer 
angenommenen Wolkengrenze von 12 km und einer 
Flughohe von 16 km sich eine maximale Streckenlange 
zwischen den Flugzeugen von etwa500 km ergibt, wah- 
rend bei einer FlughShe von 30 km sich die freie Strek- 

55 kenlange nahezu verdoppelt 

[0030] In den Figuren 1 und 2 wurden zur ReaRsie- 
rung des erfindungsgem§Ben Datenkommunikations- 
netzes solche Flugzeuge 11, 12, 13 verwendet, die fur 
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den Flug in groBer Hohe ausgelegt sind. Solche in der 
Regel dusenbetriebenen Hohenflugzeug weisen eine 
zumeist weit uber der maximalen Wolkengrenze lie- 
gende Dienstgipfelhohe auf. In jedem Fail soliten aber 
die Rugzeuge zumindest eine Flughohe von mehr als 
12000 m aufweisen. Statt der Verwendung von Flug- 
zeugen ware es auch denkbar Fesselballone zu ver- 
wenden. Mit Fesselbailonen lassen sich sehr hohe 
Flughohen bis in die Stratosphare erreichen. Diese kon- 
nen selbstverstandlich auch als sogenannte unbe- 
mannte Drohnen ausgebildet sein, wie sie haufig in 
Krisengebieten zu Aufklarungszwecken eingesetzt wer- 
den. 

Bezuqszeichenliste: 



[0031] 

11, 12,13 

21,22 

31,32 

41 

51 

52 

61,62 
71,72 



Flugzeug, Flugobjekt 
Transceiverstation 
(optische) Datenverbindung 
Wolkengrenze 
Erdoberflache 

Teilabschnitt auf der Erdoberflache 
Basisstation 

weitere Datenverbindung 



Patentanspruche 

1. Drahtloses Datenkommunikationsnetz 

o mit mindestens zwei ortsveranderlichen Flug- 
objekten(11,12 f 13), 

die sich in einem gemeinsamen, einge- 
schrankten Bereich in der Erdatmosphare 
oder in erdatmospharnaher Entfernung zur 
Erdoberflache (51) befinden, 

° mit mindestens einer optischen Transceiversta- 
tion (21, 22) in jedem Flugobjekt (11, 12, 13), 



mindestens eine der Transceiverstationen (21 , 
22) zum bidirektionalen Datentransfer ausge- 
legt 1st und zu diesem Zweck eine optische 
Empfangereinheit und eine optische Sendeein- 
s heit aufweist, 

wobei die optische Sendeeinheit Mittel 
zur optischen Datenmodulation, eine Laserein- 
heit und einen optischen Ausgangsverstarker 
aufweist und 

10 wobei die optische Empfangereinheit 

einen Empfangsverstarker und Mittel zur opti- 
schen Datendemodulation aufweist. 

3. Datenkommunikationsnetz nach Anspruch 1 oder 
15 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

mindestens eine der Transceiverstationen (21, 
22) im Raum derart frei schwenkbar gelagert 
20 ist, dass diese Transceiverstationen (21, 22) 

mit beliebigen anderen Transceiverstationen 
(21 , 22) uber erste Datenverbindungen (31 , 32) 
koppelbar ist. 

25 4. Datenkommunikationsnetz nach Anspruch 2 oder 
3, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die jeweils uber die ersten Datenverbindungen 
30 (31 , 32) miteinander gekoppelten Transceiver- 

stationen (21, 22) Mittel zur Positionsstabilisie- 
rung und/oder Mittel zur Nachfuhrung des 
optischen Strahls aufweisen, die bei geringfu- 
gigen Vibrationen und/oder Relativbewegun- 
35 gen der Transceiverstationen (21, 22) 

gegeneinander eine unterbrechungsfreie opti- 
sche Datenverbindung (31, 32) gewahrleisten. 

5. Datenkommunikationsnetz nach etnem der Anspru- 
40 che 2 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, dass 



die jeweils unterbrechungsfrei uber erste 
drahtlose Datenverbindungen (31 , 32), die 
zumindest teilweise als laseroptische 45 
Datenverbindungen ausgebildet sind, mit- 
einander koppelbar sind, 6. 



mit mindestens einer ortsfesten Boden- oder 
bodennahen Station (61, 62), 



50 



die jeweils mit mindestens einer Transceh 
verstation (21, 22) uber zweite drahtlose 
Datenverbindungen (71, 72) koppelbar 
sind. 55 

Datenkommunikationsnetz nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



der Datentransfer uber die ersten Datenverbin- 
dungen (31, 32) mittels eines breitbandigen 
Laserstrahls erfolgt. 

Datenkommunikationsnetz nach einem der Anspru- 
che 2 bis 5, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die Datenubertragungsrate des breitbandigen 
Laserstrahls zumindest einige, vorzugsweise 
25 Mbit/sec, betragt. 

Datenkommunikationsnetz nach einem der einem 
der Anspruche 2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 



9 
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es sich bei den Flugobjekten (11, 12, 13) urn 
Hohenflugzeuge mit einer maximalen Flug- 
hohe von mindestens 10'000 m handelt. 

8. Datenkommunikationsnetz nach einem der einem 
der Anspruche 2 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

jeweils zwei uber einen Datentransfer optisch 
miteinander gekoppelte Flugobjekte (11, 12, 
13) im wesentlichen dieselbe Flugh6he aufwei- 
sen und dass die erste Datenverbindung (31, 
32) zwischen diesen beiden Flugobjekten (11, 
12, 13) bezogen auf die Erde jeweils oberhalb 
der Wolkengrenze (41) angeordnet ist. 

9. Verfahren zum Betreiben eines Datenkommunikati- 
onsnetzes nach einem der vorstehenden Ansprii- 
che mit den folgenden Verfahrensschritten: 

(a) Zwischen mindestens zwei jeweils in Flug- 
objekten (11, 12, 13) angeordneten Transcei- 
verstationen (21, 22) erfolgt uber die ersten 
Datenverbindungen (31, 32) ein Datentransfer, 
wobei fur den Datentransfer zumindest 
abschnittsweise ein optisches datenmodulier- 
tes Lasersignal verwendet wird; 

(b) Zwischen mindestens einer Transceiversta- 
tionen (21, 22) und der Boden- oder bodenna- 
hen Station (61, 62) erfolgt dann uber die 
zweiten Datenverbindungen (71, 72) ein draht- 
loser Datentransfer, bei dem ein Datensignal 
von der jeweiligen Transceiverstation (21 , 22) 
empfangen wird und/oder zu der entsprechen- 
den Transceiverstation (21, 22) gesendet wird, 
wobei die optische Sendeeinheit Mittel zur opti- 
schen Datenmodulation, eine Lasereinheit und 
einen optischen Ausgangsverstfirker aufweist 
und die optische Empfangereinheit einen Emp- 
fangsverst&rker und Mittel zur optischen 
Datendemodulation aufweist, und/oder wobei 
mindestens eine der Transceiverstationen (21, 
22) im Raum derart frei schwenkbar gelagert 
ist, dass diese Transceiverstationen (21, 22) 
mit beliebigen anderen Transceiverstationen 
(21, 22) uber erste Datenverbindungen (31, 32) 
koppelbar ist. 

10. Datenubertragungsverfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Datentransfer im Verfahrensschritt (b) mit- 
tels datenmodulierter Lasersignale oder mittels 
gerichteten Funksignalen erfolgt. 

11. Datenubertragungsverfahren nach Anspruch 9, 
dadurch gekennzeichnet, dass 



im Verfahrensschritt (a) bei Bedarf weitere 
Flugobjekte (11, 12, 13) fur die Datenubermitt- 
lung herangezogen werden. 

5 12, Drahtloses Datenkommunikationsnetz nach einem 
der Anspruche 1 bis 8 oder Datenubertragungsver- 
fahren nach einem der Anspruche 9 bis 1 1 , 
dadurch gekennzeichnet, dass 

w mindestens eines der Flugobjekte mit Mitteln 

zur Beobachtung der ErdoberflSche versehen 
ist, auch wenn die Flugobjekte uber die Wol- 
kengrenze fliegen und beim Vorhandensein 
von Wolken. 
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